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El r e g i s t r o do hochos denográf icos no siempre es ín teg ro y cabal, ya soa que se obtenga a i rav^s de 
censos de poblací i ín, encuestas, o es tad ís t i cas v i t a l e s . Entonces, es previo a cua lqu ier aná l i s i s demo-
grá f i co un conocimiento de los datos quo se van a manejar, medianto alguna eva luac ión . Algunas voces 
esta cvaluaci5n ind ica que es necesario mod i f i ca r , esto es, co r reg i r o a jus ta r l os datos básicos, o ambas 
cosas. 
Como ejemplo de corrccc i6n de datos puedo señalarse el cá lcu lo de l a omisián censal y su ap l i cac ión 
para obtener c i f r a s cor rec tas . En este caso, un cá lcu lo independiente de las c i f r a s permite obtener un 
dato cor reg ido . 
Cuando se habla do ajuste do datos so señala que una s e r i o de datos observados se reemplaza por 
o t ra mis suave y regu la r . El procedimiento para obtener c i f r a s ajustadas va r ía según l a naturaleza 
del dato y , a veces, do l a p a r t i c u l a r s i t uac ión a que se r e f i e r e . Ese procedimiento puede r e f e r i r s e a 
un simple a justo "a o jo" o "a mano alzada" como una tácn ica más o monos s o f i s t i c a d a . 
Si para c i e r t a var iab le es pos ib le ap l i ca r siempre el mismo procedimiento de a jus te , cualquiera que 
sea l a s i t uac ión considerada, diremos que estamos f r en te a un "modelo de a j u s t e " . El modelo puede pre-
sentar parámetros, especialmente s i se basa en raódodos es tad í s t i cos o matemáticos. Por parámetro o 
constante a r b i t r a r i a se entenderá aquel va lor al que se l e puode asignar determinado va lo r numórico, que 
conservará durante el proceso do a n á l i s i s . 
/ 
En el es tud io de l a fecundidad r e s u l t a de p a r t i c u l a r i n t e r ó s disponer de modelos do a jus te , por 
cuanto l os datos recolectados generalmente presentan errores que requieren de UH a jus to y porque a travás 
del modelo puede in ten tarse algún a n á l i s i s de l a fecundidad o puede ind icarse un procedimiento de i n t e r -
polación y ex t rapo lac ión , e t c . 
El propósi to de este estudio os el de presentar dos modelos de ajuste de l a fecundidad femenina, quo 
corresponden a enfoques d i s t i n t e s del problema. Arabos modelos se r e f i e r e n a fecundidad cui i iulat iva. El 
primer modelo do ajuste corresponde a l a ap l i cac ión de l a func ión de Gompertz; el segundo, a una función 
que reproduce los valores de l a fecundidad curaulativa para las edades i n f e r i o r y super ior del período de 
vida reproduct iva y que recur re además a una expresión p o l i n o m i a l . 
) 2 ( 
k l considerar fecundidac! cuniulat lva ( t r i t e s e de l a acuíiulaclíJn do iasas de fecundidad por edad. 
- f - previamente mu l t i p l i cadas por l a ampl i tud del i n t e r v a l o do edad n , 5 de nilíraoro medio de h i j o s 
n X 
ten idos) se supone que se está obviando ol-problema de l a dec larac ión erriínoa de l a edad: de l a madre 
y del h i j o , en oT caso de tasas acumuladas, y s i l o del h i j o en el caso de niirnoro medio do h i j o s . Sin 
embargo, e l problema de l a omis i ín do h i j o s tenidos sigue presente, 
Al r e a l i z a r un a jus te es necesario tener c la ro que no se persigue reproduc i r todos o casi todos 
l os puntos observados. Con el a jus te se i n t e n t a l og ra r va lores más o menos regu lares , que p e r f i l e n una 
curva suave. Esta consideración nos conduce a l problema del nímero de-parámetros que debe contener un 
modelo de a jus to : Ni tan pocos que e l modelo r e s u l t e demasiado r f g i d o , ni tantos que sea tan f l e x i b l e . • 
En el caso de l os modelos t ra tados aquf, ol nímero de parámetros que requiere cada uno do e l l o s es comen-
tado on su oportunidad. 
Cabe a d v e r t i r , además, que al t r a b a j a r con fecundidad cumulat iva en vez de fecundidad no acumulada, 
s i l os datos acumulados ajustados cumplen alguna condic ión de a jus te (por e j , mínimos cuadrados), los 
valores desacumulados ( tasas de fecundidad por edad) no necesariamente cumplen con esa condic ión. 
Una ín t ima consideración dice r e l ac i ón con l a va l idez empírica do l o s modelos presentados. Es pos i -
b le diseñar un modelo do a jus te que cumpla una' se r ie de r e q u i s i t o s , pero que una vez apl icado no dS buenos 
resu l tados, Tambión es pos ib le que el diseño propuesto sea probado en pocos casos o en casos no repre-
senta t i vos do todas las s i tuac iones pos ib l es , de manera quo los resu l tados asf qMenidos tengan va l idez 
p a r c i a l . 
De acuerdo con esta tfltima cons iderac ión, l os modelos aquf propuestos fueron probados para una gran 
var iedad de s i t uac iones , que contemplaban: 
• - d i s t i n t o s n ive les y patrones do fecundidad (n i ve les a l tos y .bajos; fecundidad de cfíspide temprana, 
• in termedia y t a r d f a ) 
- fecundidad t ransversa l y l o n g i t u d i n a l (o por cohor tes) . Esto es, fecundidad que .mujeres de d i s - ' 
t i n t a edad presentan en el mismo período de tiempo, y fecundidad que mujeres de igua l edad presentan 
• en d i s t i n t o s períodos do tiempo - • 
- fecundidad obtenida d e - d i s t i n t a s fuentes ; encuestas de fecundidad, cuyos valores pueden conside-
rarse do buena ca l i dad ; censos do pob lac ión, en los que puede encontrarse omisión do h i j o s y mala 
declarac ión do l a edad; tasas do fecundidad obtenidas con nacimientos reg is t rados en es tad ís t i cas 
v i t a l e s y mujeres dadas por el censo do población respec t ivo . 
S1n embargo, ts Jas l o s casos de ap l i cac i5n cansí doradas aquf ccrrosponden a pafscs o ciudados de 
América Lat ina cuycs dates han sido obtenidos de 1950 a esta focha. Ho obstante, se piensa quo son bas-
tante ropresontat ivas las c i f r a s en cuanto a n i ve l y pa t r í n de l a fecundidad. 
Los casos de ap l i cac i i ín son los s igu ien tes : 
a) Fecundidad cumulat iva do l a cohorte de mujeres que nacieron durante 1915-1919, ent rev is tadas en 
las ciudades de Buenos A i res , Rfo de Janeiro y i l í x i co . Estos datos fueron obtenidos en las en-
cuestas de fecundidad real izadas en ISG f^ en dichas ciudades. Estas t res encuestas forraan par te 
del Programa de Encuestas Comparativas de Fecundidad en Amírica La t i na , zonas urbanas, que com-
p rend i í s i e t e ciudades. 
La fecundidad de Buenos Ai res es de n ive l bajo y c ísp idc t a r d f a ; l a de Rfo os tnodoradamentc 
a l t a y temprana y l a de flCxico es a l t a y temprana. Puesto que los datos de estas encuestas 
re ferentes a fecundidad fueron obtenidos con especial cuidado tanto en l a r o c o l o c c i í n de l a 
i n fo rmac i ín como en su e laborac ión, l os va lores de fecundidad cumulat iva observados son bastante 
regulares. 
b) Tasas de fecundidad por edad (quo so acumulan para l a a p l i c a c i í n de los modelos de a jus te ) do 
Costa Rica (1963) y El Salvador (1951). Estas tasas se obtuv ieron con datos do es tad ís t i cas 
v i t a l e s ( h i j o s ) y do censos (mujoros). En ambos casos l a fecundidad os a l t a y temprana. 
c) i'lámero medio de h i j a s ten idos, declarados en los censos do Bras i l (1950) y de Cuba (1953), 
d) Final incnte, una s i t u a c i ó n que puede considerarse como rosumon, en cuanto a n i ve l y pa t rón: modelos 
empíricos de fecundidad que aparecen en el Bo le t ín do Población H® 7 do las fiacionos Unidas, Oe 
los nodolos sólo se consideraron aquel los do cdspidc temprana y ta rd ía (so excluyó l a in termedia) 
c l as i f i cados cada uno en n ive l a l t o y bajo. Las categorías de c ísp ide y do n i v e l , r cc ien mencio-
nadas, corresponden a las u t i l i z a d a s en ose Bo le t ín y so adoptaron para los o t ros casos de a p l i -
cación t ra tados on esto documento. So habla de n ive l bajo o a l t o de las tasas do fecundidad, 
scgiín quo l a tasa bruta do reproducción a quo dan lugar osas tasas sea menor o aayor que 2 ,0 ; y-
se dicc que las tasas describen una cóspide temprana o t a r d í a , sogón que el máximo de l a d i s t r i -
bución de osas tasas se ubique en el grupo do edades 20-24 ó 25-29 años. 
) M 
1. Primer modelo de a jus to ; Curva do Goiiipertz. 
A. Prese^ntacl5n áeí ¡ngdelo 
El pr imor modelo se obtiene al a p l i c a r l a funci^ín de Gompertz^ para el a juste do l a fecundidad 
cumulat iva por e d a d ^ . La f u h c i í n de Gomportz está de f in ida por l a cxp res i í n 
en que, Kj a y j) son parámetros que doben determinarse y x representa l a edad. 
La s o l u c i í n c l ás i ca para determinar los parámetros consis to en o l o g i r t res -p i vo tes equ id is tantes 
(Y^, Y-| Y2). Se cumple, entonces: X2 - x^ = x^ - Xg = n. Consideremos z. = x - x-., so t i ene : 
Aplicando logar i tmo a l a oxpros i ín a n t e r i o r , obtenemos: 
l og Y^ = log K + b^ log a ( l ) 
Para z * O, se t iene l og = l og K + log a (2) u 
z t. 1 log Y^  » l og K + b" log a (3) 
z = 2 l og Y^ = log.K + b^" l og a (4) 
Do (2) y ( 3 ) , se deduce 
l o g Y^  - log Yq . 
log a = — , (5) 
b" - 1 
De (3) y ( 4 ) , se deduce • 
log a - • ( 5 ) 
b " ( b " . l ) 
1 / U t i l i z a d o ent ro o t ros por : 
l i a r t i n , Petor:"Une a p p l i ó a t i o n des f cnc t i ons lie Gcmpertz a T á t u d e de l a fécond i tá d'une cohorte". 
Populat ion., 1967, níincro G. 
2/ Se entenderá por fecundidad cumulat iva pdr edad tanto a l a que r e s u l t a de acumular tasas de fecundidad 
( ^ f ^ ) mu l t i p l i cadas por l a ampl i tud del i n t e r va l o correspondiente (n) como al niíraero medio de h i j o s por 
mujer. 
) 5 { 
Igualando l os segundos raiecibros de (5) y (6 ) , queda: 
De (2) se deduce 
, log log Y 
log Y^  - log Y^ 
l og K B l o g Yg - log a 
Entonces, para efectos de cá l cu l o , l a s expresiones ( 7 ) , (5 ) y (2) nos permiten detcrni inar los 
parámetros de l a f u n c i í n de a jus te , 
B . l i l i l í t ac lones de l a funciSn do Gompertz para el a jus te de l a fecundidad cuau la t l va 
El procedimiento desc r i to en el pár ra fo an te r i o r presenta las s igu ien tes l i m i t a c i o n e s : 
En primor l u g a r , l a e lecci i ín de l os p ivo tes para determinar l os parámetros es a r b i t r a r i a . Si se 
dispone de datos para grupos quinquenales de edades, las pos ib i l i dades de 8 lecc i5n de p ivo tes son r e l a t i -
vamente r e s t r i n g i d a s . Pero s i se desea a jus ta r datos para edades i n d i v i d u a l e s , l a e l e c c i í n a r b i t r a r i a es 
muy no to r ia . 
En segundo l u g a r , e l procedimiento no cumple ningiJn c r i t e r i o es tad í s t i co de a juste (o mejor d icho, no 
necesariamente l o cumple en el caso de l a fecundidad) . Por d e f i n i c i ó n , no reproduce el área observada 
(n i parc ia l ni to ta lmente) , no considera todos l os valores observados, no cumple condic ión de desvfds 
mínimos, e tc . 
En to rcer l u g a r , no reproduce l os va lores do las edades extremas do l a f u n c i í n de fecundidad curaula-
t i v a , Pero que se reproduzca el va lo r do l a fecundidad cumulat iva para l a edad super ior del período de 
v ida f í r t i l , no s i g n i f i c a forzosamente una ven ta ja , ya que a menudo ese va lo r (como o t ros de las edades 
avanzadas) presenta ser ios e r ro res : generalmente subestima el n i ve l do l a fecundidad debido pr inc ipalmente 
a l a omis i ín de h i j o s por par to de las mujeres. 
Por í l t i m o , l os parámetros de l a func ión no t ienen una i n t e r p r c t a c i í n inmediata o s e n c i l l a con v is tas 
a un aná l i s i s demográfico. No so t icnon re fe renc ias , por ejemplo, del t i p o de fecundidad que imp l i ca 
(precoz, intermedia o t a r d í a ) , ni so hace re fe renc ia a medidas es tad í s t i cas do pos ic ión o d i s p o r s i í n , 
C. Consideraciones ana l í t i cas do l a func ión de Gompertz 
A posar do las l im i t ac iones que hemos señalado de l a func ión de Gompertz para el a jus te de l a fecundidad 
cumulat iva, puede j u s t i f i c a r s e su uso. En e fec to , dicha func ión presenta c a r a c t e r í s t i c a a n a l í t i c a s (máximo. 
) 5 ( 
mfnimo, curva tura , o t e . ) adecuadas para d e s c r i b i r l a fecundidad cumulat iva , aparte de l a comprobación empf» • 
r i c a , A t r a v f s de l a pr imera y de l a segunda derivadas (y teniendo en cuenta el rango do v a r r a c i í n que cada 
uno do los parámetros presenta en l a p r á c t i c a ) puede probarse que se presenta un mfnifflo para x =-oo y un 
máximo para x o + oo. Además, el punto do i n f l o x i í n queda comprendido en l as edades correspondientes al 
período do v ida f á r t i l do una mujer. Do manera que en l as primeras edades de vida reproduct iva l a curva es 
cóncava hacia a r r i b a y luego cíncava hacia abajo, 
0 . Obtención del primer mo-delo ds a jus te • 
Conscientes do que l a a p l i c a c i í n do l a f u n c i í n de Gompertz, t a l como se describe en I«Ai t i ene l i m i t a -
c iones, se t r a t i f de superar las . Esto condujo a l a obtención del pr imer modelo de a jus te . De las l i m i t a -
ciones anotadas, s i l o l a s dos i f l t imas no logran sor superadas. 
Como queda c la ro que sogín se t r a t o do a j us ta r tasas de fecundidad cumulativa para edades i nd i v i dua les 
o p^ra grupos quinquenales va r f a l a a r b i t r a r i e d a d de l a e lecc ión de l o s p i v o t e s , fue necesario considerar 
dos var ian tes del pr imer modelo, 
E. Primera var iante del primer modelo; tasas de. fecundidad cumulat iva por grupos quinquenales de edades 
En oste caso so dispono do s i e t e p ivo tes observados (desde l a edad 20 hasta l a edad 50 en el caso de 
+asa$ acumuladas, í , desde 17,5 hasta 47,5 años, s i ' se t r a t a del nímero medio de h i j os tenidos por mujer) . 
Los p ivotes pueden e leg i r se en forma co)nsecutiva o a l ternada. La exper ienc ia ind ica que l a ( í l t ima forma es 
más conveniente, Entances, so ap l i ca el procedimiento desc r i to en J,A poro, además, debo considerarse las 
t ros posib les olecciones de p i vo tes : 20, 30 y 40 años; 25, 35 y 45; y ' 30 , 40 y 50, So adopta aquel a jus te 
en que l a suma do l o s cuadrados de l as d i f e renc ias entre valores observados y ajustados sea l a menor do las 
t r e s . Este c r i t e r i o de e l e c c i í n supera, entonces, en pa r t o , l a pr imera y , en pa r t e , l a scgund£\ do l as 
l im i t ac i ones mencionadas en I .B , Poro conviene acTarar qUe-ese c r i t e r i o no imp l ica que l a f u n c i í n de a justo 
cumpla por s f misma l a condici i fn de mfnimos cuadrados, 
F . Resultados obtenidos 
Los resul tados del a jus te producidos por esta pr imera v a r i a n t e , pueden observarse en el cuadro y en el 
g r á f i c o 1 , , Deta l les del cá lcu lo se presentan en el anexo 1, 
Puede apreciarse que el a jus tb es bástante s a t i s f a c t o r i o para cada una de las s i tuac iones consideradas 
en este estud io . Tal aseveración puede r e s u l t a r más c l a ra al observar l a representac i ín g r á f i c a del a juste 
para los modelos empíricos de fecundidad do las Naciones Unidas (Víase g rá f i co l ) . Se presenta gráficamente 




TASAS DE FECUIJDIDAO CUMULATIVA POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES, OBSERVADAS Y AJUSTADAS CON EL PRIMER H0DEL3, PRIMERA VARIANTE 
Tasas (por tn l l ) 
1919 ^ ' ; Hodelos Emofricos do U s Naciones Unid^ js IT 
Edad Buenos Río do El Salvador ( 1 9 5 1 ) ^ 
Costa Rica 
(1953)^ ' 
B ras i l 
( I950)c / 
Cuba / 
. Í 1 9 5 3 P 
Cúspide Temprana Ctfspi de Tardía 
Ai ros Jat io i ra M5x1co Baia A l t a Baia Al+a 
0 A 3 A 0 A n U A 0 A 0 U 1 n 0 0- A. 0. A- 0- «J-
20 155 50 325 325 525 557 712 885 592 769 150 240 180 340 11,7 . n,? 14-,4 15,7 3>4 4-,l 5,4 G,4 
25 540 540 1 210 1 23Z 1 610 1 610 2 372 2 372 2 254 2 254 1 100 1 100 910 910 47,8 45,1 41,C 41,0 26,3 25,3 25,5 26jG 
30 1 150 1 233 2 100 2 lOC 2 590 2 749 3 955 4 000 4 053 4 041 2 520 2 520 1 700 1 570 74,8 74,8 64,5 54 j 9 58,2 57,9 53,3 53,8 
35 1 580 1 583 2 620 2 599 3 515 3 615 5 273 5 273 5 514 5 514 3 880 3 950 2 420 2 420 89,6 90^5 82-,1 82,1 81,0 81^0 76,3 76',3 
K 1 8G5 1 885 2 830 2 830 4 265 4 150 5 240 5 102 5 530 6 515 5 050 5 050 3 030 3 040 97,2 97,2 93,5 92^6 94-, 5 93,5 92,1 90,7 
45 1 970 1 97C 2 945 2 928 4 470 4 470 5 592 6 592 7 125 7 125 5 780 5 780 3 500 3 5u0 99,8 99,9 98,5 98,5 99,4 99,4 98,3 98^ 8 
50 
/ J 
1 975 2 0C2 2 975 2 958 4 505 4 638 5 574 5 867 7 208 7 477 5 210 5 210 3 930 3 820 100,0 100,9 100,0 • ¡01,6 100,0 102,0 100,0 103,1 
12 m 1 789 33 959 88 150 117 C59 U 500 30 700 8,92 9,01 5,58 12,85 
NOTAS:-? » Tasas observadas, A •» Tasas ajustadas 
-En l a í l t l i n a I f n c a se presenta l a suma de l as desviaciones cuadrSst icas entre tasas ajustadas y observadas. 
"Las c i f r a s de l o s modelos están expresadas como aporte r e l a t i v o (por c ien) de las tasas por edad. Do manera que los valores ajustados suporffires j 
100,0 no t ienen sent ido , 
Fusntes; a/ CELADE, PECFAL-U. 1954 ' ' ' ' ' 
Hacc i í , G. , "A jus to e Interpolacid 'n" O p . c i t . , cuadros 1 y 2 , p5gs. 5 y 7, ! 
c / Censo de Población respect ivo , 
• d/ Naciones Unidas: B o l e t í n de Poblacid'n, 0 £ , d t . , cuadro 7 .5 , pág. 125, • 
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Segunda ff^n^^b pn'pcr^roofeb do a jus te 
En Gstc caso so ccnsiJoran tasas para cJadcs i nd i v i dua l os, es J ^ c i r , so dispone de t r e i n t a a t r e i n t a y 
cinco piv. ' tos (aceptando carao edades l ím i t es del período do vida reproduct iva 15 y ¿rO años). Pero, cono l a 
f u n c i í n do Gomportz no reproduce l os valores de las edades I f c i i t e s , se consideran p ivotes de IG a 47 años 
en las s i tuaciones estudiadas aquí. 
Se i n t e n t í superar l a oTecci ín a r b i t r a r i a de l os p ivo tes tomando en cuenta todos l os valores observados. 
En una primera aproximación se t r a t í de a jus ta r l a fecundidad cumulat i^a aplicando una expresión transformada 
do l a función de Gompertz. Para e l l o se consideró 
-bx 
r •= K o X 
cuya derivada l oga r í tm i ca sigue una l ey exponencial , Pero, al r e a l i z a r algunos ensayos, pudo probarse que 
l a derivada numórica de l a fecundidad cumulat iva observada d i f í c i l m e n t e seguía una l e y exponencial . 
E1 procedimiento que se adoptó f ina lmente para el caso de edades ind i v idua les consiste en Imponer l a 
condic ión de quo l a suma de los valores ajustados sea igual a l a do los observados, por tramos de edad 
(iiiótodo de Kln^g). 
Planteando nuevamente el problema; 
l og Y = leg K + b'^  l og a X 
Agrupando los datos en t ros i n te rva los de l a misma ampl i tud (=m): 
Entonces, 
m b"" 1 
VxLr''3 'x 
2 " ] ° b_i a 
1 C C I ^  b -I T 
) 5( 
, I" J . ¿ t ¿ I b » r ^ , log a a ' • ' -5— 
log K = -m . - 1 . 1 
Conviene destacar quo esto procedí mi onto do a justo para tasas, por edades ind iv idua les puede considerarse 
también para el caso que se r e f i e r e a grupos quinquenales (pár ra fo I . E . ) 
H. Resultados obtenidos con l a segunda var ian te 
En el cuadro 2 y en el g rá f i co 2 so presenta el a jus te obtenido con l a segunda va r i an te , l a que so ap l ic t í 
a l a fecundidad cumula t iva do l a cohorte do mujeres que nacieron en el lapso 1915 - 1919 (Ciudades de Buenos 
A i r es , Río de Janeiro y H íx i co ) , El a jus te obtenido es bastante bueno, aunque es j us to señalar que l os valores 
observados ya son suf ic ientemente regularos y suaves. Convendría a p l i c a r este procedimlonto a algunas s i t u a -
ciones d i fe ren tes de las t ratadas aquf. Deta l les del cá lcu lo so presentan en el anexo 1. 
I . Resutrien 
La aplicación de l a curva do Gompertz para a jus ta r l a fecundidad cumulativa proporciona buenos resu l -
t ó o s (superando en par te algunas de sus l i m i t a c i o n e s ) cuando se consideran las var iantes expuestas. 
Es pos ib le que l os t res parámetros (K, a y b) que considera l a func i5n do Gompertz sean muchos y que por 
eso so "adapte" a cada s i t u a c i í n produciendo un modelo de a juste demasiado f l e x i b l e . 
Si alguno do l os parámetros va r fa poco, cualquiera que sea el caso de a juste t ra tado , puede adoptarse un> 
va lo r í n i co para f l . De esta manera, al p r e f i j a r uno de los parámetros, s i l o dos do e l l o s actuar ían como t a l , 
evi tándose as í que el modelo fuera demasiado sensible para propósi tos de a jus te . 
/ 
No obstante, los valores de l os parámetros obtenidos para cada a jus to considerado en esto estudio no 
permiten a f i rmar que alguno cío e l l o s var ío pacoi Por e l c o n t r a r i o , var ían bastante. Se presenta a c o n t i -
nuac i ín el rango de v a r i a c i í n de cada parámetro, expresado por l o s valores super ior e i n f e r i o r obtenidos en • 
cada a jus te . En-el caso de l a pri i i tera va r ian te se presenta el a jus te basado en los p ivotes de l as edades 
25, 35 y 45 años, que son las edades quo generalmente proporcionan el desvío menor entro valores observados 
y a justados. 
Parámetro Rango de Var iac ión 
b""" 0,HC302 0,377266 
log a -3,800574 -3,39535G 
log K 1.541152 3.097922 
] 11 ( 
Cuadro 2 
TASAS DE FECÜilOIDAD CUKULATIVA POR EüAOES GE LA COHORlt 1915-1919 
OE BUEUOS AIRES, RIO Y ilEXiCO OBSERVADAS Y AJUSTADAS COH EL PRIHER 
iiODELO, SEGUrlOA VARIANTE 
Buenos Ai res Rfo de Janeiro HSxi co 
Edad 0 A 0 ^ A 0 A 
18 47 46 131 144 305 339 
19 99 83 236 234 462 474 
20 132 136 377 354 624 636 
21 200 208 514 500 863 822 
22 300 296 684 669 1 048 1 029 
23 393 400 845 856 1 312 1 253 
24 498 515 1 046 1 053 1 516 1 490 
25 611 637 1 254 1 254 1 751 1 733 
26 743 762 1 437 1 454 2 011 1 978 
27 859 887 1 656 1 646 2 209 2 221 
28 974 1 008 1 799 1 829 2 459 2 459 
29 1 066 1 122 2 007 1 998 2 684 2 688 
30 1 191 1 229 2 165 2 153 2 890 2 905 
31 1 313 1 326 2 323 2 293 3 102 3 .111 
32 1 456 1 415 2 421 2 418 3 309 3 302 
33 1 531 1 494 2 523 2 529 3 473 3 480 
3^ 1 602 1 564 2 630 2 626 3 650 3 643 
35 1 664 1 626 2 721 2 711 3 785 3 793 
36 1 700 1 680 2 777 2 785 3 942 3 929 
37 1 751 1 726 2 825 2 849 4 077 4 052 
38 1 790 1 767 2 902 2 904 4 201 4 163 
39 1 828 1 802 2 934 2 951 4 317 4 262 
40 1 851 1 832 2 984 2 991 4 406 4 351 
1 872 1 857 3 011 3 026 4 487 4 431 
42 1 875 1 879 3 059 3 055 4 531 4 502 
43 1 897 1 898 3 096 3 080 4 580 4 565 
44 1 897 1 914 3 122 3 102 4 604 4 621 
45 1 913 1 927 3 131 3 120 4 622 4 671 
46 1 917 1 939 3 134 3 135 4 635 4 715 
47 1 917 1 948 3 141 3 148 4 635 4 754 
K y ^ Y V 19 na 5 918 45 474 
Fecundidad 
cumula ti va 
) 12 ( 
Gráf ico 2 
VALORES OBSERVADOS Y AJUSTADOS COM üVSEGUNDA VARIALE DEL'PRIHER MODELO, DE LA FECUNDIDAD 
C U M A U V A O E LA CíHORTE 1 9 1 5 - 1 9 1 9 OE DUEfJCS AIRES, RIO J E J A E Í R O Y MEXICO 
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Come puedo r e s u l t a r Je i n te rés considerar un a juste por "pifm'nos cuadrados", or, l a deíorminac i ín do 
l os parásiotros do l a f u n c i í n do Gomportz, se presenta un procodin iento a l t e r n a t i v o er, el anexo 3 que tona 
en cuenta el p r i n c i p i o ''o nfniinos cuadrados. 
2. Segundo modolo do a jus to 
A, Fundanentos del nodelo 
La idoa básica para el segundo modelo do a jus te consisto on una propos ic ión del profesor Bocaz del 
CEUDE, Se considera una f u n c l í n que reproduzca l os valores extremos, es d e c i r , que sea nula para l a edad 
más joven del porfodo de v ida rep roduc t i va (15 años en este caso) y que sea igual a un doterrainado va lor F 
para l a edad super io r de ose porfotlo (5C años). 
Por o t ra p a r t e , el a jus to del tramo do l a curva de l a fecundidad cuniulat iva, comprendido entre osas 
edades I f m i t o s , se l og ra mediante un po l inomio, do orden no super ior al te rcero . 
Una función que cumplo con estos r e q u i s i t o s es 
1 (50 - x ) ^ g(x) 
' ^ X - 15 
en que F designa l a fecundidad cumulat iva 'por edad (x) y en que g(x) representa el pol inomio requer ido. 
A 
El a juste aismo no se r e a l i z a para F s ino para g (x ) . Si en l a exp ros i ín a n t e r i o r despojamos g ( x ) , se t i ene : 
A 
g(x) = (F - F ) ( x - 15) / F ( 5 C - x ) ^ 
A A 
El a juste puede rea l i za rse tambiín para F^, imponiendo alguna condic ión es tad ís t i ca do a jus to . La 
venta ja de considerar l a f u n c i í n g(x) es que e l l a , en l a p r á c t i c a , sigue una l e y pol inoin ia l a l a que es f á c i l 
iniponor l a cond i c i í n de mínimos cuadrados ( l a suma deT"cuadrado de l as d i fe renc ias entro va lores observados 
y ajustados debo ser mínima) recurr iendo al procedimiento de l o s pol inomios or togonales, 
B. Mgtodos do a jus te s im i l s res 
Este mítcdo do a jus te t iene c i e r t a analogía con uno propuesto por !1, B r a s s , e n cuanto considera una 
f u n c i í n que reproduzca valores de las edades l í m i t e s de l a fecundidad y que el trarao intermedio de l a curva 
so describe mediante un- pol inomio. 
3 / Brass, W i l l i am, "The graduat ion-of f e r t i l i t y d i s t r i b u t i o n s by po l inomia l f u n c t i o n s " , Popula t ion Studios^ 
Vol. XIV, 1950-51. 
) 1 6 ' ( 
Poro en ol modelo do Brass no se considera fecundidad cuuiu lat iva, s ino tasas de fecundidad por edad. 
De manera que l a idea propuesta en 2.A. puede considerarse una venta ja respecto del mdtodo de Brass, puesto 
que l a acuniulaciiín ( tasas cumulat ivas) produce compensaciones do e r r o r e s , obteniéndose r.sf va lores más 
suaves^ Sin onbargo, l a acumulaciín no consigue co r reg i r l a "os i i s i í n " en l a dec l a rac i í n do h i j o s ten idos. 
Anter iormente, en ol CEUDE se s u g i r i í un modelo de a jus to sitni que tenfa l a forma F(x)=x( l<-x)g(x) . 
F(X) representa l a suma acumulada de l as tasas observadas y K os un parámetro que f l u c t i í a alrededor de 50, 
El a jus te se r e a l i z a para l a expros i ín g(x) = F (x ) / xík - x ) , mediante un polinomio ortogonal do te rce r 
grado y asignando a k d i s t i n t o s valores ( 4 5 ^ k ^ 65), Se e legía como va lo r do k , aquí l que proporcionaba 
e l menor desvfo cuadrát ico entre valores observados y ajustados (rnfnimos' cuadradosj^' Este modelo p resen t í 
algunas d i f i c u l t a d e s : a veces se obtuv ieron valores de a juste negat ivos para g(x) y, en algunos casos, el 
va lo r de k no so encontraba en" ol i n t e r v a l o p rev is to í convergía lontanionto, o arabas cosas., 
C. Determinación del segundo modelo 
El mStodo de a jus te descr i to en 2.A. s u f r i í algunas modi f icaciones dospuíTs de observar algunos resultados 
de ap l i cac ión . Pero ol mítodo adoptado como segundo modelo de a jus te sigue cumpliendo con la condic ión de 
rop. -ducir valores extremos y condic i i in do mínimos cuadrados. La func ión adoptada os 
2 
Respecto de l o propuesto or ig ina lmente se ha agregado e l f a c t o r (x + 10) y se han modif icado los expo-
nentos do (x - 15) y do (50 - x ) , lográndose as í que 
z , = ( x - 1 5 ) V / F -1 ) / (50-x) (x+10)^ 
A X 
sea una curva descendente suave.(Debe recordarse que el a jus te mismo se r e a l i z a para esta func i ( ín ,z , que es 
X 
una t r ans fo rmac i í n de F , y no para l a F ) . 
X X 
Puede a jus tarse l a funcicín de z mediante una parábola de segunda o te rce r grados (un orden super ior no 
X 
cont r ibuye a obtener un a jus te notoriamente mejor) . Diversas pruebas ind ica ron que l o más apropiado era una 
do te rce r grado. Por o t r a pa r t e , como l a d i f e renc ia entre el va lo r super io r y el i n f e r i o r de z es general-
X 
mente grande, el a jus te se r e a l i z a para l og z , pues as í el campo de va r i ac ión es menor, 
A 
y l ' lacc i í , Gu i l le rmo, A jus to o in tc rpo lac i i?n ds tasas de i'ecundvdc^d por .edad. (Ap l i cac ión a l os países 
AraSrica C e n t r a l ) . CELADE, Subsodc, Sedo AS, nfeero 5 . 
17 •( 
i ' Í E s u n i e n c ' o , el segunde tíoclelo cons is t : on a j u s i a r una parábola Jo to rco r gra-'o en log z , osto os, 
A 
g , ( x ] que representa l a f u n c i í n ce ajuste de log z , t iene l a fo rna J X 
2 3 
Ggíx) = a i b í l og Z^ ) + C(1OQ Z^) + d ( l cg Z^ ) 
Para deterrainap l a func idn ele a juste g^ íx ) so recur re al uso de pol inomios ortogonalos (quo cumplen cond i c i í n 
de fflfniBios cuadrados). Una vez obtenidos l o s va lores ajustado do g^ í x ) so obtienen los correspondientes 
valores ajustados de z y do F , en un proceso inverso, 
A A 
Queda por ac la ra r G1 va lo r quo se asigna a F, Se recordará que representa l a fecundidad cumulat iva a 
los 53 años. Por l o tan to , no es un parámetro más do los cuatro que u t i l i z a el modelo, ya que puede ser 
p r e f i j a d o . 
Para l a olecci í ín do F debemos tenor presente que los valores observados de l a fecundidad cumulat iva • 
pueden verse afectados por l a omis i ín do h i j o s . De manora quo s i es pos ib le dotorminar, p rev io a l a j us te , 
el monto do osa cor recc ión , obtendremos además de valores suaves, valores correctos de l a fecundidad. En 
n in . o de los ejemplos presentados aquf so cons ide r í una c o r r o c c i í n prev ia por pos ib le om is i í n y en todos 
se us í el va lo r observado a osa edad puesto que osa c o r r o c c i í n no forma par te de lo., ob j e t i vos perseguidos, 
poro se señala ahora con miras a l og ra r va lores adecuados do fecundidad cumulat iva. En ol anexo 2 se i l u s t r a 
el procedimiento con un ejemplo do cá lcu lo , 
D. Resultados obtenidos 
Los cuadros y g rá f i cos 3 y 4 muestran los resul tados obtenidos con e l segundo modelo de a jus te . Puedo 
af i rmarse que el a jus te logrado es bastante bueno para cada una de l as s i tuac iones consideradas aquf. Es 
conveniente r e p e t i r l o que se d i j o para el pr imor modelo: ta l voz l o s valores observados que se a jus tan aquf 
sean demadiado suaves como para estar convencidos de que el modelo proporc iona un buen a jus to en cua lqu ier 
s i t uac ión . 
En el caso especial do Costa Rica y El Salvador pueden compararse l os resul tados obtenidos con este 
modelo con aqulTllos logrados mediante ol procedimiento desc r i to en 2 . ^ , So u t i l i z a como fnd ico de comparaciíín 
l a suma do l as desviaciones cuadrát icas entre va lores observados y a justados. Entonces, l o s fnd icos obtenidos 
con e l segundo modelo son nitablomente i n f e r i o r e s a los de aquel procedimiento: 107 contra 520 para Costa 
Rica y 6W contra 1 13^ para El Salvador, 
Cuadro i 
TASAS DE FECUNDIDAD CUHULATIVA POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES, OBSERVADAS Y AJUSTADAS CON EL SEGUNDO MODELO 
Cohorte 19] 5-19192/' 
Tasas (po.r mil) 





Janeiro l i í x i CO 
O G A A' 
El Salvador 











:o 165 157 325 320 525 529 712 720 592 590 150 150 100 • 100 11,7 11 .,5 1 4 , 4 14 5 3 , 4 3 , 4 5 , 4 5 , 2 
'.5 5iiQ 59 G 1 213 1 243 1 510 1 58G 2 372 2 322 2 254 2 2G1 1 '100 1 C5G 910 070 47-,0 4 0 , 7 41^0 40 7 25 ,3 25 ,3 2 5 , 5 2 3 , 2 
10 1 150 1 132 2 103 2 09B 2 590 2 500 3 955 • 3 950 4 053 4 030 2 52Q 2 573 1 700 1 740 74-,0 74 ,5 54 ,5 54 5 50 ,2 50 ,2 53,3 5 0 , 2 
15 1 503 1 62G 2 523 2 595 3 515 3 540 5 273 5 329 5 514 5 510 3 000 3 940 2 420 2 440 09., 5 09^1 02 ,1 02 4 01 ,0 nn n u l u 75 ,3 76 ,2 
fO 1 885 1 902 2 030 2 041 4 265 4 254 5 240 5 217 ,5 530 5 532 5 053 5 000 3 030 3 000 97-,2 97^3 9 3 , 5 93 4 9 4 , 5 9 4 , 5 92 ,1 9 2 , 5 
1 970 1 970 2 945 2 944 4 470 4 470 5 592 5 593 7 125 7 125 5 700 5 790 3 503 3 500 9 9 , 0 99-, 0 90 ,5 • 90 5 9 9 , 4 99 ,4 90 ,3 9 8 , 0 
iO 1 975 1 975 2 975 2 975 4 505 4 505 5 674 6 574 7 200 7 230 5 210 5 210 3 93C 3 933 100 ,0 100 ,0 luu , ,0 100 ,0 1 0 0 , c 100,0 100 ,3 
729 1 OfjO U¿U 1 714 5 354 0 u 43 12 333 • 2 900 1: 0 , 23 
nr, •JU 21, 47 
A l t a 
Ctíspide Tardfa 
Baja Al te 
0. A. 0. A. 
lentes: a/ CELAOE, PECFAL-U. 1954 • 
b/ t ' lacc i í , G., "A jus te e i n t e rpo lac i ón " op. c i t . . cuadros 1 y 2, p5(]. 6 y 7. 
c / Censo de población respec t ivo . 
¿/ Naciones Unidas: Bolet l 'n de Población, o p . c i t . ^ cuadro 7 ,5 , p íg . 125, 
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TASAS OE FECUNDIDAD CUMULATtVA POR EDADES DE LA COHORTE 1915-1919" 
OE BUENOS AIRES., RIO Y MEXlCn. OBSERVADAS Y AJUSTADAS COfl EL SEGUNDO MODELO 
.Edad 
Buenos Ai res Rfo de Janeiro tlSxico 
f] A 0 A 0 A 
10 47»4 43j4 131*2 114,2 305,4 255^1 
19 9 9., 4 04,5 235,5 2 3 5 / 4 5 2 / 4 4 1 / 
20 131,5 144-,0 377,0 365,5 623,5 5 5 7 / 
21 199,0 210,0 513,0 5 3 0 / 053,4 901,0 
22 3 0 0 / 300,3 503,5 7 3 2 / r 047,5 1 147,0 
23 393-, 4 410,0 045^2 9 3 5 / 1 312,2 1 3 0 5 / 
24 490^4 521,5 1 045,0 1 135,0 1 515,4 1 6 1 5 / 
25 610,5 635,3 1 2 5 3 / 1 3 2 6 / 1 751,4 1 031,5 
25 7 4 3 / 755,4 1 437,0 1 500,4 2 0 1 1 / 2 0 4 1 / ' 
27 859-,0 072,4 1 ,555^4 1 5 7 5 / 2 2 0 0 / 2 2 4 1 / 
20 973., 5 900,0 1 799,2 1 032,2 2 4 5 9 / 2 435,5 
29 1 056-,4 1 099-, B 2 007,0 1 975,0 2 604,¿ 2 5 3 0 / 
30 1 191,0 1 205,2 2 154,0 2 1 0 9 / 2 090,2 2 015,2 
31 1 312-, Q 1 305,G 2 323,4 2 233,2 3 1 0 2 / 3 007,5 
32 1 455-,0 1 390,5 2 420,5 2 3 5 0 / 3 309,2 3 195,3 
33 1 531,4 1 404,5 2 522,5 2 450,9 3 473,4 3 304,3 
34 1 501,0 . 1 5 5 3 / 2 530,2 2 552,5 3 5 4 9 / 3 571,3 
35 1 554,4 1 632,7 2 721,4 2 550,5 3 7 0 5 / ' 3 751,9 
36 1 700,2 1 693,7 2 777,0 2 745,3 3 942,0 3 923,5 
37 1 751,2 1 745-, 7 2 025-,0 2 025,7 4 077,2 4 0 7 0 / 
30 1 790,0 1 709,4 2 9 0 2 / 2 097,2 4 201,2 4 216,2 
39 1 020,4 1 024,6 2 9 3 4 / 2 955,5 4 317^2 4 3 3 1 / 
40 t ncn o 1 oOLjU 1 852,1 2 904,2 3 007,5 4 405,2 4 424,4 
41 1 072,0 1 073,1 3 0 1 1 / 3 0 4 0 / 4 406,5 4 497,3 
42 1 075-, 0 1 000^0 • 3 050,5 3 3 7 0 / 4 530,5 4 5 4 0 / 
43 1 097,2 1 099,0 3 095,4 3 1 0 1 / 4 500,0 4 504,4 
44 1 097,2 1 905,3 3 122,0 3 117,0 4 504,0 4 505,2 
45 1 913,2 1 910,0 3 131,0 3 1 2 7 / 4 5 2 2 / 4 520,3 
46 1 915^5 1 915,4 3 1 3 4 / 3 1 3 4 / 4 535,0 4 534,4 
47 1 915,5 1 915,5 3 14J,C 3 141,0 4 535,0 4 535,0 
K F ^ F ^ ^ 12 253, 54 997 . - 0 7 . ^ 0 
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E. Consldemion^^f^ o^bre 
Aunque en l a p rac t i ca se obt ienen buenos resul tados con ostc Eiodclo, o l procedí miento es algo complejo 
y l abo r i oso : se requieren var ias etapas- de cá lcu lo ( t a l como puede apreciarse en &1 anexo 2 ) ; debo recu r r i r se 
a po l inomios.or togonales y a logar i tmos , conjuntamente. Lo labor ioso se hace más no to r io cuando debe a jus -
tarse fecundidad cumulat iva para edades i n d i v i d u a l e s , 
? o r o t ro l ado , es pos ib le que l o s cuatro parámetros quo imp l i ca el modelo ( coe f i c i en tes de r e g r e s i í n del 
pol inomio or togonal de te rce r grado) sean tantos como para que r e s u l t e un procedimiento de a jus to demasiado 
f l e x i b l e . - En un esfuerzo s i m i l a r al mencionado en 1.1, se setudiiJ l a p o s i b i l i d a d de p r e f i j a r algunos de l os 
parámetros, pero nuevamente se observa que yar fan mucho. 
Ahora b ien, s i no se desea un a jus te demasiado r iguroso (por ejemplo, porque so desea hacer un ensayo del 
modelo ante un caso espec f f i co ) puede a jus tarse U func ión z de f i n i da en 2.C. mediarte una l ey exponencial 
a+6x de l a forma e ^ , que es mucho más s e n c i l l a de determinar y que tambián proporcionó un buen a jus te . 
F . Resumen comparativo de los dos modelos de a jus te 
Resulta í t i l hacer una conf rontac ión de venta jas , bondades y l i m i t a c i o n e s de los modelos presentados en 
este documento. 
Ambos se ap l i can a l a fecundidad cumulat ive por edad. Por esto se supone que en eT caso de tasas de 
fecundidad acumuladas se compensan l os er rores de mala dec l a rac i í n do l a odad. En el caso de námero medio 
de h i j o s esto e r r o r p e r s i s t e . 
Otro e r ro r de dec la rac i í n que pe rs i s t e en ambos modelos es l a omisiJn de h i j os ten idos . Entonces, mien»-
t r a s no so c o r r i j a esta o ra is i ín , l os modelos propuestos sif lo s i r ven para r e d i s t r i b u i r l a fecundidad. Claro 
es tá que l a natura leza de l a omis i ín es d i s t i n t a segín se t r a t e de tasas acumuladas o de nffmero medio de 
h i j o s : - . 
- En ol caso de tasas acumuladas, debe estudiarse s i l a om is i ín va r fa o no con l a edad de l a mujer. 
Si no var fa (o es aproximadamente l a misma en cada edad) bastará m u l t i p l i c a r cada tasa por el mismo 
f a c t o r de c o r r o c c i í n para disponer de v á o r e s adecuados. 
- En ol caso do nímero medio de h i j o s , l a om is i ín so produce preferentemente para l as mujeres de edad 
avanzada (a p a r t i r do 30 6 35 años generalmente). 
Si de l a fecundidad cumulativa se pretenden obtener tasas do fecundidad por edad,-debemos tenor presente 
que estas í l t i raas no t ienen por q u i sor todo l o suave y regulares que son l as pr imeras, puesto que la desacu-
mulacidn puede r e s u l t a r demasiado sens ib le . 
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Este mismo razonamionto apl icsdo dentro do cada modelo nos conduce al hecho de que aunquo el segundo 
modelo do a juste cumple cond lc i í n do rafnimos cuadrados para l a func ión g ( x ) , no l l e v a siorapre a valores a jus -
tados de Fj^  mejores que los del primer modelo, porque l a cond i c i í n do mínimos no nccesariaiaontc so cumple 
para F^^ . 
Entoncos, l a tínica ventaja c la ra del segundo modelo respecto del primero es que puedo reproduc i r los 
valores de las edades I f m i t o s del período do v ida f ( 5 r t i l . La c o n d i c i í n de reproduci r valores extremos, puedo 
s e r v i r , entre o t r a s , para est imar en forma más segura l a fecundidad do valores extremos apoyándose en un tramo 
conf iab le de edades in termedias. El primor modelo t iene l a venta ja de sor más simple de usar quo ol segundo. 
Una manera simple do comparar los resul tados do a jus to proporcionados por cada modolo es a t r a v í s de l a s 
desviaciones cuadrát icas entre valores observados y a jus tados, Tas que se presentan en o l cuadro 5. 
De l a comparación no puede af i rmarse rotundamente que uno de l o s modelos resu l te mejor quo el o t r o , por 
cuanto las desviaciones del uno no resu l tan siempre mayores o siempre menores que l as del o t r o . 
Cuadro 5 
COMPARACION OE LAS DESVIACIONES CUADRATICAS ENTRE VALORES AJUSTADOS 
Y OBSERVADOS AL APLICAR LOS DISTIHTOS MODELOS DE AJUSTE 
1. Cohorte 1915-1919 
- Buenos Ai res 
/x 
- Río de Janei 
- HiJxico 




2. Tasas do fecundidad por edad 
- El Salvador (T961) 
- Costa Rica (1963) 
3. Mmoro medio de h i j o s 
- Bras i l (1950) 
- Cuba (1953) 
4. Hodolos empíricos i'laciones Unidas 
- Temprana baja 
- Temprana a l t a 
- Tardía ¡raja 
- Tardía a l t a 
Primer modolo 












Fj^  : fecundidad curaulativa para edades i nd i v i dua les 
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3. ftlqunos usos do l os modelos propuestos 
A» Estimación do l a fecundidad cufi iulativa para l as edades I f m i t e s del perfodo de vida f n r t l l 
Los modelos propuestos permiten est imar con c i e r t a seguridad l a fecundidad de edades extremas del período 
de v ida f í r t i L So presenta a con t inuac i ín l a ap l i cac idn en el caso de datos por edades i nd i v i dua les para 
est imar fecundidad f i n a l . 
£1 hecho de que l o s modelos funcionen bien para cua lqu ier n i ve l o p a t r í n do fecundidad no basta para 
i n f e r i r que proporciono adecuadas estimaciones como las t ratadas aquí , poro ayudan a j u s t i f i c a r su apl icaci iJn 
para dotorminar las. £n cambio, s i apl icadas a datos conocidos produce buenas est imaciones, podríamos funda-
montar su ap l i cac ión con ta los p r o p í s i t o s . 
Oe los dos modelos, el primero resu l t a el más simple en este caso. Supongamos que so conoce l a fecundidad 
cumulat iva de una cohorte hasta l a edad 35. Se e l i ge esta edad para nuestro ejemplo porque, en promedio, a 
esa edad ya so t iene alrededor del 75 por c iento do l a fecundidad t o t a l . Si suponemos que. de esa edad en ade-
lan te l a cohorte se verá afectada por l a tendencia que imp l ica l a curva do a jus to , puede estimarse l a fecund i -
dad f i n a l basándose on l os parámetros de l a fecundidad hasta 35 años. 
X 
Tal como puedo apreciarse en el anexo 1 , 1 a oxprcs i ín del pr imer modelo b log a permite r e a l i z a r f á c i l -
mente l a ex t rapo lac ión , dado que el va lo r correspondiente a 35 años se va mul t ip l i cando por potencias de b 
y so van obteniendo l os valores correspondientes. 
En el cuadro 5 se muestra l a est imación de de l a cohorte 1915-1919 do Buenos A i r es , Río de Janeiro y 
Móxico, (cuyo va lor observado se conoce). Se r e a l i z a r o n dos est imaciones: una apoyándose en l o s p ivotes de 
l as edades do 18 a 35 años y l a o t r a do 20 a d't años. Las d i fe renc ias obtenidas en cada est imación, respecto 
del va lo r observado, r e f l e j a n ol efecto de l o s p ivo tes de las edades de 18, 19 y 35 años. 
Las estimaciones proporcionadas por ol pr imer modelo son muy cercanas a los valores observados y parece 
ser que l a d i s t i n t a e lecc ión do p ivotes no imp l i ca una estimación muy d i f e ren te . 
B, Estimación do un patrón do sesgos on l a dec larac ión de h i j o s tenidos 
Para esto debo formularse l a h ipó tes is de que os más f recuento que l a mujer o l v i do doclarar h i j o s que 
tuvo a una edad joven (15-20 años ta l voz). 
Para v e r i f i c a r t a l h i p ó t e s i s , nos apoyamos en los p ivo tes de las edades 20 a 34 ó 20 a 39 años, Tambiín 
se u t i l i z a r í a la expresión b log a^ puesto que al i r d iv id iendo e l va lor de osa expresión por potencias do b, 
tendríamos la est imación requer ida, que segón sea mayor o menor que e l va lo r observado (y en cuánto) nos daría 
una ind icac ión-para ol estudio do l a cali 'dad de l a in formación obtenida. 
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Cuadro 5 
ESTII-iACICH DE F^^ DE L A CGHCRTE 1915-1919 DE BUEHOS Al,US, R!C Y Í I E X Í C : ^ , 
ÍPLICAÍ'C.; L/i SEGUfJDA W.^IAÍITE DEL P,';iiiER iiODELO 
Buonos Aires Río do danciro iiíSxico 







. F t 
x 
10-35 ¿"ir^iL lS-35 2C-34 lC-35 20-34 
45 1 913 2 091 2 m 3 131 
» 
3 164 3 202 4 622 ; 507 4 66C 
46 ] 917 2 11C 2 131 3 134 3 IC l 3 220 4 635 4 62^ - 4 713 
47 1 917 2 126 2 147 3 141 3 195 3 236 4 635 4 660 4 753 
Q 
Notas: F » Tasas observadas 
F^ » Tasas es t i nadas 
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Tabla 1 .1 . 
ANEXO 
APLICACIIN DE U PRlliEílA VARIANTE DEL PRIHER ¡13DEL: DE AJUSTE A LA COHJRTE DE 





(por m i l ) b ' b~ l oq a 
yA 
.5^ X 6.1V». .Y'I X 
20 525 - 5 1,351924 -0,9295CG 2,753431 567 42 
25 1 610 0 1,000300 -3,470293 . 3,205025 1 CP ü 
30 2 690 5 0,512315 -0,244312 3,439107 2 749 59 
35 3 515 13 0,252457 -G,12bCn 3,550130 3 515 
40 4 265 15 0,134455 -0,^54345 3,519074 4 16C- 135 
45 4 473 23 O,0¿0C09 -0,032011 3,650338 4 470 0 
50 4 505 25 0,0352^3 - 0 , ^ 5 0 1 0 3,555309 4 530 133 
25 =33959 
v^^ 1/ x-x 
log Y^ = log K + b l o g a * X2 - X^  = X^ - X^ = n = 10 
b" » ( l o g Y j - l o g Y ^ ) / ( l o g Y^- log Y^) = (3,650300-3,5501DS)/(3,55013C-3,2C5G2G)=C,252457 
log a = ( log Y^- log Y ^ ) / ( b " . l ) = C,3512G2/-0,737533 » -3,476293 
log K = l og Y^ — l o g a = 3,503119 
_Y„ = FecLindidacI cumulat lva observada por grupos quinquenalüs do edades o X 
5 X Fecundidad cumulat iva ajustada 
/ 
Nota: Si so desea obtener fecundidad cumulativa ajustada para edades i n d i v i d u a l o r , basta 
S f " z determinar b s v 0,512315, y corapletar l a columna b . Las s i g i i c n t e s columnas se 
obt ienen de manera s i m i l a r a l o indicado en l a Tabla, 
APLiCACIM DE LA SEGUNDA VARIANTE DEL PRIMER MODELO DE AJUSTl 
Edad 
M 
l og f 
X 
^ " i l o g a 1.5 Y ; V ' 
X 
f x 
10 -1,171540 2,530505 339 305 
19 "1,026155 2,575981 474 462 
20 2,795105 -0,090029 2,003317 535 . 524 
21 2,935011 -0,707294 2,914052 022 053 
22 3,020361 -0,609599 3,012547 1 029 1 040 
23 3 ,n793 ' f -0,504027 3,090119 1 253 1 312 
24 3,100599 -0,529074 3,173072 1 490 1 515 
25 3,243206 -0,463422 3,230724 1 733 1 751 
2G 3,303412 -0,405915 3,295230 1 970 2 011 
27 3 , 3 W 9 6 -0^355545 3,345500 2 221 2 209 
20 3,390759 -0,311427 3,390719 2 459 2 459 
29 3,420703 -0,272702 3,429354 2 500 2 504 
30 3,450090 -0,230933 3,453213 2 905 2 090 
31 3,491642 -0,209204 3,492052 3 i l l 3 102 
32 3,519597 -0,183314 3,510032 3 302 3 309 
V 30,090025 
S, - l l r . l o g f = 35,170901 
'¿7 
S^ = l . , l og Y° = 36,531659 3 x=3u X ' 
.10 
b a (s^ - - S^) = c,265025 
l ^ T , 1 6 5 0 2 5 ' = 0,075911 
Tabla 1.2. 






l og Y'-" 
X 
b \ log a log Y*^  
^ X X X 
6= 
Y'^-YN 
X x ' 
•34 33 3,540705 -0,150567 3,541579 3 480 3 473 • 7 
12 34 3,552293 -0,140642 3,561504 3 543 3 650 7 
12 35 3,570055 -0,123190 3,570956 3 793 3 705 0 
35 3,595717 -0,107903 3,594243 3 929 3 942 13 
19 37 3,510341 -0,094513 3,507533 4 052 4 077 - 25 
59 33 3,623353 -0,ÚC2705 3,519361 4 153 4 201 30' 
2G 39 3,635102 -0'072512 3,629634 4 262 4 317 55 
IG 40 3,54404': -0^053514 3,630632 4 351 4 405 55 
33 41 3,651955 -0,055633 3,646513 4 431 4 407 55 
12 42 3,655194 -0,040730 3,653416 4 502 4 531 29 
Ü 43 3,660065 -0,042603 3,659463 - 4 565 • 4 500 15 
k 44 3:, 6631:^5 -0,037307 3,554759 4 621 •4 604 17 
15 45 3,664830 -0,032740 3^669390 4 671 4 622 49 
9 4r3 3,656053 -0,020504 3,673462 4 715 4 635 00 
7 47 3,666050 -0,025125 3,577021 4 754' 4 535 1.19 
15^ = i 45474 
log a = { S 2 - S ^ ) ( b . l ) / ( b V 1)^ =-1,171540 -
log K (S^ - (b^^ - 1) ) log a / (b n 1) = 31 ,702U5 
Y 
A 
log Y J - log K + B'^ l og a 
A 
Tabla 2 .1 . 
áPLlCAClüH DEL SEGUNDO I-IÜDELO DE AJUSTE A LA CDHCRTE DE ílUJERES DE CIUDAD DE ICX1C3, QUE NACIEí^ CN DURANTE 1915-19 
Edad h 
X h ' x 
Z ^ ( l ) ( 2 ) 
A 
0 
l o g 1J^JCC(3) 
Pol inomios 
Ortogonales 
A A z 
X 
U ( 6 ) i ( l } F^ 
X X 
5 
U ) (1) { 2 ] (3 ) 1} t 2 ^ (5) (G) ( 7 ) 
20 C,DC092G 7»50CD52 0,007020 1-, 545337 »5 •5 ~5 1-, 042493 0^006958 0^514039 529 525 4 
25 •],3?,32G5 I - , 790137 0,005071 1,7G0712 -3 - 1 7 l j77G035 :.,C05"99 2-,G373GG 1 500 1 610 22 
30 Ü,0C7C31 0,G74721 0 ,0 '4744 1,G7G145 - 1 - 4 • 4 1,G770G2 0-,004754 1,576140 2 600 2 690 2 
35 Ü,0131G9 C,2';G195 0,003242 '1,510013 1 - 4 - 4 1^490234 0.,G03092 1,234794 3 640 3 615 33 
D ^ 0250^0 C,:5G272 0,001407 1,140294 3 - 1 - 7 1-,1G3411 0., 001474 1-,050960 4 254 4 265 N 
45 0,:595D4 0,00 •'030 C,0304G5 OjGGOSOG 5 S 5 0,6G2403 C,CCD4G0 1,007730 4 470 4 470 C 
50 M n - - 1 yOUw'jJw 4 505 4 5: 5 
» 1 714 
(a) = I x i 










lo" 1 UvJ 
= F / K ' :1 . . X ) A-1 b g3(x) 
Se e l i g e F ° F^- = 'i- 5C5 
/x+1 
Cc:no e l t i r a n o b n (50 -x ) » independí onto de F y F , conviene c a l c u l a r l o apar te , porque siempre será e l niisiiio, 
X X** I D ' X 
Para hacer má'' expedi to el c á l c u l o , aquí so c l i g i í g° = l o g 10 UDD l o que se t i ^ n e en cuenta pos te r io rmente para obtener 
X X X m 
X 
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Pi.OCEjlí'lEfiT: A I T E : ; ? Í ; . T | V : : P , ' R A LA %TE^rlU!ACI:[j 3E I C S P A R A Ü T ^ J S ^ E U FÜFLCICN OE G R I P E R T Z 
En G1 Gstuclio CIG l a focundldac! r e s u l t a in te resan te conocor l a d ispers ión ( va r íanc ia ) do l a d i s t r i b u c i i n 
dc l as tasas do fecundidad. Para esto es nocosario que l a dc te rc i inac i in do los parámetros de l a f u n c i í n de 
a jus te considere el p r i n c i p i o de "nfnitnos cuadrados". 
Considsromos l a conocida oxpros i ín 
log F " log K + b log a A 
De todos l o s parámetros, r e s u l t a f á c i l determinar b, por e l procedini ionto de K ing , mencionado en l . G , 
Por potencias sucesivas de b se obt ienen todos los valores b necesar ios. 
Luego puode doterminarse log K y log a, imponiendo cond ic i í n de mfninios cuadrados, mediante l a s expre-
siones 
2 log F° = n l og K + log a 2 b'^  
2 b^ l o g F° = l og K 2 b'^  + l og a 2 b^'^ 
£n que n representa ol nímoro de observaciones consideradas. 
Este procedid iento puede ap l i ca rse a fecundidad cumulativa por edades i nd i v i dua les o grupos do edades. 
Se i l u s t r a el procedimiento en l a tab la 3 .1 . para l a fecundidad cumulat iva do l a cohorte 1915-1919 do Buenos 
A i r e s , que considera edades i n d i v iduales. 
Es claro que para un óetormnaúo so obtendrán valores do log i( y a que proporc ionarán una d i sc re " 
pancia entre valores observados y a justados. 
Entonces, asignando valores de tanteo a b podrá conocerse cuál os el juego de paráiBotros que representa 
el menor desvío .entre va lores observados y a justados. 
En el ejemplo de l a tab la 3.1 s i l o SG presentan los valores ajustados que resu l t an al considerar c = 
(determinado por el mátodo dc K ing ] , La suaa de l o s cuadrados dc l as d i fe renc ias ent ro va lo res observados y 
ajustados os de 2'i 5GC, super io r a 19 I IG que so obtuvo con l a segunda va r ian te del pr imer modelo de a justo 
presentado en el t e x t o . 
} 3 U 
Tabla 3.1, 
AJUSTE DE LA FECUNDIDAD CUÜULATIVA DE LA COHORTE 1915-1919 DE BUENOS AIRES, CONSIDERANDO 
EL PRlilClFIO SE HIHIfflS CUADRADOS 
Edad _x F®' • X 
1 X -1og a :j l og FJ X 
18 0 47 1,67210 I^ OOOCO 1,63594 1,55717 45 
19 1 99 1,99654 0^04000 1,37503 1,91900 03 
20 ^ 2 132 2^12057 0^70563 1,15502 - 2-, 13909 130 
21 3 200 2^30103 0., 59270 0,97021 2,32390 211 
22 4 300 2-,47712 0-, 49 70 7 0^01498 • 2-, 47913 301 
23 5 393 2-, 59439 0,41021 3^50450 2,60953 407 
Ih 5 490 2^69723 0,35130 0,57506 2,71905 524 
25 7 611 2,70604 0,29509 0^40304 •2,01107 647 
26 0 743 2-,07099 0,24700 0^.40576 2,00035 773 
27 9 059 2-,93399 0-,20022 ' • 0,34004 2,95327 090 
20 10 974 2^90056 0,17491 0^20632 3,00779 1 010 
29 11 1 066 3,02775 0,14692 0,24050 3,05361 1 131 
30 12 1 191 3-,C7591 0,12341 0,20201 3,09210 1 231 
31 13 1 313 3,11026 0^10366 0-,16969 3,12442 1 332 
32 14 1 455 3,16315 0^00707 0,14253 3,15140 1 417 
33 15 1 531 3-,10490 0,07314 0,11973 3-,17430 1 494 
34 16 1 G02 3^20466 0,05143 0^10055 3,19355 1 562 
35 17 1 664 3,22115 0^05160 0^00447 3-,20964 1 52Ü 
36 10 • 1 700 3-,23C45 0-, 04334 0^07094 3j22317 1 572 
37 19 1 751 3,24329 0,03641 0^05950 3,23451 1 716 
30 20 1 790 3^25205 0^03050 0jU5"05 3^24405 1 754 
39 21 1 020 3,26190 0-, 02569 0^04205 3^25205 1 707 
kQ 22 1 051 3^25741 0-, 02150 0-, 03 533 3j25070 1 015 
41 23 1 072 3-, 27231 0,01013 0^02960 .,3,26443 1 030 
hl 24 - 1 075 3,27300 0^01523 0^02493 3^26910 1 059 
43 25 1 097 3,27007 0,01279 0-, 02094 3,27317 1 075 
44 26 1 097 3^27007 0^01074 ^ 0^01750 3,27653 1 09G 
45, 27 1 913 3,20172 0^00902 0^01475 3^27935 1 903 
45 20 1 917 3^20252 • 0,1)0750 0^01241 3,20170- 1 913 
47 29 1 917 3,20252 0,00537 0,31043 , 3,20350 1 922 t 
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